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1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangslage

Die Qubik AG erarbeitet zusammen mit weiteren Partnern einen Sondernutzungsplan fir das Areal der
Parzelle 2221 in Ostermundigen (siehe Abbildung 1-1). Dieses Areal grenzt unmittelbar an die
Fahrleitungsanlage der SBB des Bahnhofs Ostermundigen (15KkV) und liegt nahe an der
Ubertragungsleitung Nr. 180 Bern - Thun der SBB (mit Leitungsstrangen UW Bern Wankdorf — UW
Thun und UW Bern Wankdorf - Wimmis; 2 Leitungsstrange 132 kV). Diese Anlagen fiihren
Wechselstrom mit einer Frequenz von 16.7 Hz und emittieren daher magnetische Wechselfelder. Die
Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV) [1] regelt die zulassigen
Belastungen durch solche Wechselfelder.

Es soll deshalb die von der Bahn, resp. der Ubertragungsleitung verursachte Belastung mit
nichtionisierender Strahlung auf dem Areal geméass den Anforderungen der NISV abgeklart werden.

~7
3758
(3760)

3679
(3683)

: Situation Untersuchungsbereich: Die rote Flache zeigt die Parzelle 2221 in Ostermundigen und
die blaue Linie die Achse der Ubertragungsleitung 180. Die heutigen Gleise sind strichpunktiert
dargestellt. Quelle: [7], erganzt.
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1.1.1 Grenzwerte

Die NISV basiert auf dem Verursacherprinzip und stellt nur Anforderungen an den Betreiber von
elektrischen Anlagen und an die Gemeinden beim Einzonen von Bauland. Dabei ist beztglich
Anforderungen an den Betreiber zu unterscheiden, ob es sich um «alte Anlagen» im Sinne der NISV
(Art. 3, Abs. 1 NISV; Inbetriebnahme vor dem Inkrafttreten der NISV am 1. Februar 2000) oder um
«neue Anlagen» (Art. 3, Abs. 2 NISV) handelt.

Fur «neue Anlagen» und beim Einzonen von Bauland gilt geméss NISV fur die Emissionen ein
Anlagegrenzwert (AGW) von 1 uT bei allen Orten mit empfindlicher Nutzung (OMEN; z.B. gelten
Arbeitsplatze und Wohnrdume als OMEN; generell ,Rdume in Gebauden, wo sich Personen
regelmassig wahrend langerer Zeit aufhalten*l) fur den tber 24 Stunden gemittelten Effektivwert der
magnetischen Flussdichte (Eisenbahnen) resp. bei einem Stromfluss entsprechend dem thermischen
Grenzstrom (Ubertragungsleitungen). Der AGW wird auch ,vorsorglicher Emissionsgrenzwert“ genannt
und steht fir die niederschwellige lange andauernde Belastung mit NIS. Die beiden Anlagetypen
Eisenbahn und Ubertragungsleitung sind getrennt zu beurteilen (Art. 3, Abs. 6 NISV).

Fur «alte Anlagen» gelten die nachfolgenden Anforderungen fiir Emissionen: Uberschreitet die von
einer Eisenbahnanlage erzeugte magnetische Flussdichte den AGW bei einem OMEN, so muss die
Eisenbahn mit einem Rickleiter ausgertstet werden (Ziff. 56, Anh. 1 NISV; mit «RUckleiter» ist ein
zuséatzliches Ruckleiterseil entlang der Anlage gemeint). Uberschreitet die von einer
Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte den AGW bei einem OMEN, so ist die
Phasenbelegung, soweit technisch und betrieblich mdglich, so zu optimieren, dass das Ausmass der
Uberschreitung minimiert wird (Ziff. 16, Anh. 1 NISV).

Nach NISV (und unabhangig vom Status «alt» resp. «neu») missen zudem die Immissionsgrenzwerte
fur die magnetische Flussdichte (300 uT) und das elektrische Feld (10 kv/m) Uberall und jederzeit
eingehalten werden, wo sich Menschen aufhalten kénnen (NISV Art. 13; Grenzwerte gemass NISV
Anhang 2, ziff. 11 fur 16.7 Hz). Fur Freileiter von Ubertragungsleitungen und Fahrleitungsanlagen wird
dieser Immissionsgrenzwert erfahrungsgemass an allen zuganglichen Orten eingehalten, weil die
Sicherheitsabstande gegen elektrischen Schlag bei 132 kV / 15 kV grosser sind als die Bereiche, in
welchen die Immissionsgrenzwerte Uberschritten werden. Kabel — aufgrund der Isolation ist eine
unmittelbare Annaherung maoglich — werden in den SBB Anlagen entlang dem Untersuchungsbereich
nicht eingesetzt. Die Immissionsgrenzwerte werden somit problemlos eingehalten und stehen hier nicht
weiter zur Diskussion.

1.1.2 Planungen der SBB

Nebst den Planungen auf dem Areal der Parzelle 2221 existieren auch Ausbauplane der SBB fiir die
Eisenbahnlinie Wankdorf - Ostermundigen Richtung Aaretal:

e Unter dem Titel «<AS25» soll zwischen Wankdorf und Ostermundigen ein zuséatzliches Gleis gebaut
werden (4 statt heute 3 Durchfahrtsgleise entlang der Parzelle 2221). Mit «AS25» wird die Speisung
der Eisenbahn vom Konzept mit Umgehungsleitungen auf das Linienkonzept? umgestellt. Damit
«AS25» realisiert werden kann, braucht es vorab zwei Vorbereitungsschritte:

1. Anpassung der heutigen Gleislage an die kunftigen Anforderungen und um Platz zu
schaffen fir die neuen Masten der Ubertragungsleitung Nr. 180. Entlang der Parzelle 2221
gibt es weiterhin 3 Durchfahrtsgleise.

1 Raumplanungsrechtlich festgelegte Kinderspielplatze gelten auch als OMEN, diirften auf der Parzelle jedoch
nicht relevant sein.

2 Siehe Beschreibung in Kapitel 3.2
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2. Verlegung der Ubertragungsleitung Nr. 180, um den fiir das zusatzliche Gleis notwendigen
Platz zu schaffen.

Langerfristig (Zeithorizont 2050) ist ab Ostermundigen Richtung Gumligen der Ausbau auf vier
Gleise vorgesehen. Ein konkreter Zeitplan besteht noch nicht. Dies wird entlang der Parzelle 2221
zu einer Zunahme des massgebenden Stroms flhren.

1.1.3 Anmerkungen zur NISV

Die NISV regelt Bauvorschriften der Gemeinden im Prinzip nur beim Einzonen von Parzellen in
Bauzonen. Beim Einzonen miissen die Bauvorschriften so festgelegt werden, dass keine Orte mit
empfindlicher Nutzung (OMEN) in den Bereichen, wo bestehende elektrische Anlagen den
Anlagegrenzwert (AGW,; auch vorsorglicher Emissionsgrenzwert genannt) tiberschreiten, errichtet
werden dirfen.

Grundsatzlich darf im Rahmen der geltenden Bauvorschriften gebaut werden, auch wenn dadurch
OMEN in Bereichen Uber dem vorsorglichen Emissionsgrenzwert zu liegen kommen. Das
entsprechende Risiko verbleibt jedoch bei der Bauherrschaft.

Die NISV macht keine expliziten Vorgaben zum Andern von Bauvorschriften fur bestehende
Bauzonen. Es erscheint jedoch insbesondere unter dem allgemeinen Schutzziel des
ubergeordneten Umweltschutzgesetzes wenig logisch, wenn mit der Anderung von Bauvorschriften
(konkret Verringerung der Grenzabstdnde zu Nachbarparzellen, héhere zuldssige Bauten) die
Vorgaben, die beim Einzonen gelten, ausgehebelt werden.

Abschirmmoglichkeiten zur Reduktion der Magnetfelder sind sehr teuer und schranken die
Gestaltung der Bauten (z.B. sind Fenster kaum mdglich und die Abschirmung muss auf der Seite
der Quellen grossflachig erfolgen) stark ein.

Die Eisenbahnlinie und die Ubertragungsleitung entlang der Parzelle 2221 gelten aktuell als «Alte
Anlagen» im Sinne der NISV, da sie vor Inkrafttreten der NISV am 1. Februar 2000 bereits
rechtskréftig in Betrieb waren. Mit dem bereits vorhandenen Ruickleiterseil bei der Eisenbahn sind
die Maximalforderungen an die aktuelle Anlage bereits erfillt. Und bei der Ubertragungsleitung
muss maximal eine Anpassung der Phasenbelegung gemacht werden.

Die im ersten Vorbereitungsschritt fir den «AS25» vorgesehenen Anpassungen an der Eisenbahn
sind nach aktueller NISV und gangiger Praxis kein Grund, dass die Eisenbahn entlang der Parzelle
2221 zu einer «neuen Anlage» wird und der AGW eingehalten werden muss.

Die UL 180 wird im zweiten Vorbereitungsschritt fir den «AS25» verlegt. Die UL 180 erhalt dadurch
im Projektbereich den Status einer «neuen Anlage» und muss den AGW bei allen dannzumal
existierenden OMEN einhalten.

Mit dem Bau des zusatzlichen Gleises zum Abschluss des «AS25» wird auch die Eisenbahnanlage
gemass der aktuellen NISV zu einer «<neuen Anlage». Es ist gangige Praxis, dass beim Ausbau auf
mehr Streckengleise die Anlage als neue Anlage gilt (Bundesgerichtsurteil 1C_315/2017). Die
Eisenbahnanlage muss dann den AGW bei allen zum Zeitpunkt des Vierspurausbaus existierenden
OMEN einhalten.

Die NISV sieht jedoch unter bestimmten Auflagen auch vor, dass der AGW Uberschritten werden
darf und der Betreiber der Anlage eine Ausnahmebewilligung erhalt. Fur Ubertragungsleitungen,
die mit 16.7 Hz betrieben werden, sind die Auflagen fir den Erhalt einer Ausnahmebewilligung
zudem geringer als fiir Ubertragungsleitungen anderer Frequenzen: Gemass aktueller NISV muss
die Mdglichkeit einer Verkabelung der Leitung nicht geprift werden (Ziff. 17, Abs. 3b NISV).
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1.1.4 Anmerkung zur Modellierung/Berechnung

Aufgrund der unterschiedlichen Vorgaben der NISV und der unterschiedlichen Komplexitat der beiden
Systeme Ubertragungsleitung und Eisenbahnanlage werden fiir die Berechnung der verursachten
magnetischen  Flussdichte unterschiedliche Tools genutzt. Zudem existiert fur die
Ubertragungsleitungen noch eine Vollzugshilfe [8], die spezifische Anleitungen gibt, die bei
Eisenbahnanlagen jedoch nicht anwendbar sind. Dementsprechend sind Berechnung, die Modellierung
und auch die Darstellungen der Ergebnisse der beiden Berechnungen nicht identisch. Einige
Unterschiede sind:

e Ubertragungsleitung:
o Leiterlage und Feldberechnung erfolgen in 3D.

o Die Strome in allen Leitern sind gemass der Vorgabe der NISV durch die
Leitereigenschaften (thermisch zulassiger Dauerstrom) festgelegt.

¢ Eisenbahnanlage:

o Die Stromverteilung auf die verschiedenen Leiter muss ausgehend von den Stromen am
Speisepunkt berechnet werden.

o Damit die Stromverteilung korrekt berechnet wird, muss auch die bei Wechselstrom
vorhandene kapazitive und induktive Kopplung berticksichtigt werden.

o Aufgrund der Ruckstromflhrung Uber die Schienen fliesst auch ein Teil des Rickstroms
durch die Erde zurtick zu den Transformatoren in den Unterwerken.

o Aufgrund der Komplexitat der Anlagen und in Kombination mit den vorgenannten Punkten,
mussen in der Berechnungspraxis die Anlagen als Aneinanderreihung von Abschnitten mit
homogener paralleler Leiterfihrung modelliert werden.

1.2 Aufgabenstellung

Fur den Bereich der Parzelle 2221 in Ostermundigen ist die von der SBB-Ubertragungsleitung Nr. 180,
respektive der SBB-Eisenbahnlinie verursachte magnetische Flussdichte unter den Bedingungen der
NISV fur die Emissionen zu bestimmen.

Dabei ist fiir die Ubertragungsleitung der heutige Zustand und der Zustand nach der Verlegung im
Rahmen des «AS25» zu bericksichtigen. Fir die Eisenbahnanlage ist der Zustand nach dem ersten
Vorbereitungsschritt fir «<AS25» (Gleise verschoben, Speisung mit Umgehungsleitungen) sowie nach
Realisierung des «AS25» (zusatzliches Gleis, Speisung nach Linienkonzept) zu beriicksichtigen. Fur
letztere Situation ist auch die Stromzunahme mit Zeithorizont 2050 (4-Spur-Ausbau bis Guimligen) zu
prufen.
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2

ZUSAMMENFASSUNG

Die Berechnungen in der vorliegenden Studie zeigen, dass die von der Eisenbahn resp. der
Ubertragungsleitung Nr. 180 verursachte NIS-Belastung auf der ganzen Parzelle 2221 (bis zu den
Parzellengrenzen, d.h. ohne Berticksichtigung eines Grenzabstands) und auch bei beliebig hohen
Bauten den Anlagegrenzwert von 1 uT nicht Uberschreitet. An der bahnseitigen, sudlichen
Parzellengrenze erreicht die von der Eisenbahn verursachte magnetische Flussdichte jedoch gerade
den Anlagegrenzwert.

Aus Sicht NIS kann deshalb die Nutzung der R&ume innerhalb eines neuen Geb&udes auf der Parzelle
2221 frei gewahlt werden, unabhangig davon, ob diese als OMEN gelten oder nicht.

Die Einhaltung des Anlagegrenzwerts gilt fur alle untersuchten Ausbaustufen von Eisenbahn und
Ubertragungsleitung:

Eisenbahn-Anlage nach dem ersten Vorbereitungsschritt fur AS25 und mit massgebendem
Strom entsprechend der Verkehrsprognose fiir das Jahr 2035

Eisenbahn-Anlage mit  Endausbau  AS25 (zuséatzliches Durchfahrtsgleis im
Untersuchungsbereich und Speisung nach dem Linienkonzept) und mit massgebendem Strom
entsprechend der Verkehrsprognose fur das Jahr 2035

Eisenbahn Vierspurausbau Ostermundigen — Gumligen mit entsprechender Zunahme des
massgebenden Stroms entlang dem Untersuchungsperimeter.

Heutige Anordnung der Ubertragungsleitung

Anordnung der Ubertragungsleitung gemass AS25 mit optimierter Anordnung der Leiter und
Phasen
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3 SIMULATIONSRECHNUNG

3.1 Beschreibung des Simulationsmodells fir die
Ubertragungsleitung

3.1.1 Allgemeines

Fur die Ubertragungsleitung 180 werden zwei Zustande untersucht:
e Die aktuelle Lage der Ubertragungsleitung

e Die Lage nach der Verlegung im zweiten Vorbereitungsschritt zu «AS25». Diese Lage entspricht
fur die Ubertragungsleitung auch dem Endzustand nach Realisierung von «AS25».

3.1.2 Koordinatensystem

Der Ursprung des Koordinatensystems des Modells wurde fir beide Zustande bei der Achse des
heutigen Masten 11 der SBB UL 180 (Landeskoordinaten 2603222.665 / 1200878.364 [2]) auf einer
Hohe von 551.5 m.iU.M. (entspricht ca. der Arealhthe der Parzelle 2221) festgelegt. Die positive x-
Achse zeigt dabei nach Osten, die positive y-Achse zeigt nach Norden und die positive z-Achse
senkrecht nach oben.

Die Leiterlagen und die entsprechenden Stréme wurden in EMFCALC3D erfasst, anschliessend wurde
mit EMFCALC3D die resultierende magnetische Flussdichte berechnet. Zur Visualisierung der
Parzellenlage wurde auch die Parzellengrenze, basierend auf dem GIS Mittelland [7], in EMFCALC3D
erfasst.

3.1.3 Modell der Ubertragungsleitung

3.1.3.1 Heutige Lage der Ubertragungsleitung

Die Modellierung der Ubertragungsleitung 180 der SBB erfolgte geméss den Mastbildern [2] und dem
Langenprofil [3].

Auf den Masten der Ubertragungsleitung 180 sind zwei Leitungsstrange (BE-WI und BE-TH) gefihrt.
Die Lastflussrichtung dieser Leitungsstrange ist gleichsinnig, da sie im Normalbetrieb beim UW Bern
Wylerfeld und in Wimmis verbunden sind (Der Leitungsstrang BE-TH fiihrt zum UW Thun und von dort
weiter als TH-WI nach Wimmis).

Die Phasenbelegung ist gemass den Mastbildern [2] auf dem Masten 10 fur die gleichsinnige
Lastflussrichtung und damit auch fiir minimale NIS-Belastung optimiert. Auf den Masten 11 und 12 ist
die Phasenbelegung nicht mehr optimiert.

Der geméss NISV relevante thermische Grenzstrom betragt 915 A [8] fur jeden der Phasenleiter
(550 mm? Aldrey).

Das Modell der Ubertragungsleitung umfasst alle vier Phasenleiter der UL 180.
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Anmerkungen:

e Da bei den Ubertragungsleitungen Hin- und Riickleitung ausschliesslich tiber die beiden Leiter
eines Stranges erfolgen, muss das Erdseil fir das System ,Ubertragungsleitung“ nicht
bertcksichtigt werden. Es fliesst kein Strom aus diesem System. Da die UL jedoch entlang der
Eisenbahn gefihrt ist, sind die UL-Masten und damit auch das Erdseil mit dem Riickleitungssystem
der Eisenbahn verbunden und das Erdseil muss beim System ,Eisenbahn® berticksichtigt werden.

¢ Die mit «<FS» bezeichneten Leiter in der Abbildung 3-1 sind die an den entsprechenden Stellen auf
den UL-Masten gefuhrten Umgehungsleitungen der Fahrleitungsanlage und sind beim System
Eisenbahn zu bericksichtigen.
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Masten jeweils Richtung Thun. Quelle: [2]

x-Koordinate [m]
y-Koordinate [m]
Fundamenthoéhe [

m.u.M.]

2603191.782
1201018.15
554.07

2603222.665
1200878.364
557.02

2603239.303
1200777.449

557.3

Tabelle 3-1:

Position der Achsen der UL-Masten (in Landeskoordinaten). Quelle: [2].

Mastbilder der Masten 10, 11 und 12 (von links nach rechts). Blickrichtung und Abfolge der
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Abbildung 3-2:  Modellvisualisierung der Ubertragungsleitung 180 im aktuellen Zustand. Schwarze Linien
stellen die Leiter dar, die dunkelblaue Fléache die UL-seitige Grenze der Parzelle 2221 (Uber
eine Hohe von z=0.35 m) und die blauen Balken die Masten 10-11 (von links nach rechts). Blick
aus Sudwesten.

3.1.3.2 Lage der Ubertragungsleitung mit «AS25»

Die Modellierung der Ubertragungsleitung 180 der SBB im Zustand nach der Verlegung erfolgte
gemass den Mastbildern [4], dem Langenprofil [5] und dem Situationsplan [6].

Auf den Masten der Ubertragungsleitung 180 sind weiterhin die zwei Leitungsstrange (BE-WI und BE-
TH) geflhrt. Die Lastflussrichtung dieser Leitungsstrange ist gleichsinnig, da sie im Normalbetrieb beim
UW Bern Wylerfeld und in Wimmis verbunden sind (Der Leitungsstrang BE-TH fuhrt zum UW Thun und
von dort weiter als TH-WI nach Wimmis).

Die Phasenbelegung fir die kinftige Leitungsfihrung ist gemass den Mastbildern [4] fur die
gleichsinnige Lastflussrichtung und damit auch ftr minimale NIS-Belastung optimiert.

Der gemass NISV relevante thermische Grenzstrom betragt weiterhin 915 A [8] fur jeden der
Phasenleiter (550 mm? Aldrey).

Das Modell der Ubertragungsleitung umfasst alle vier Phasenleiter der UL 180.

Anmerkung: Da bei den Ubertragungsleitungen Hin- und Ruickleitung ausschliesslich tiber die beiden
Leiter eines Stranges erfolgen, muss das Erdseil fir das System ,Ubertragungsleitung® nicht
bertcksichtigt werden. Es fliesst kein Strom aus diesem System. Da die UL jedoch entlang der
Eisenbahn geflhrt ist, sind die UL Masten und damit auch das Erdseil mit dem Riickleitungssystem der
Eisenbahn verbunden und das Erdseil muss beim System ,Eisenbahn® berticksichtigt werden.
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Richtung Thun. Quelle: [4]

6.50-B

A-E-26.50-B

11n

x-Koordinate [m]
y-Koordinate [m]

Fundamenthdhe [m.i.M.]

2603177.25
1201054.237
554.41

2603203.145
1200955.829
552.50

2603224.350
1200848.728
554.86

2603263.340
1200734.446
557.7

Tabelle 3-2:

11N Korrigiert.

o laeoo  Je-eze0

A-E-24

00-B

Mastbilder der Masten 9N, 10N, 11N und 12N. Blickrichtung und Abfolge der Masten jeweils

Position der Achsen der UL-Masten (in Landeskoordinaten). Quelle: [6], x-Koordinaten fur Mast
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Sy

Abbildung 3-4:  Modellvisualisierung der Ubertragungsleitung 180 im Zustand nach der Verlegung. Schwarze
Linien stellen die Leiter dar, die dunkelblaue Flache die UL-seitige Grenze der Parzelle 2221
(Gber eine Hohe von z=0.35 m) und die blauen Balken die Masten 10N-11N (von links nach
rechts). Blick aus Sudwesten.

3.2 Beschreibung des Simulationsmodells fir die Eisenbahnanlage

3.2.1 Allgemeines

Es wurden drei verschiedene Ausbaustufen der Eisenbahn-Infrastruktur untersucht:

e «Ausbaustufe Vorbereitung AS25»: Anpassung der heutigen Gleislage an die kunftigen
Anforderungen und um Platz zu schaffen fiir die neuen Masten der Ubertragungsleitung Nr. 180.
Entlang der Parzelle 2221 gibt es weiterhin 3 Durchfahrtsgleise. Fahrleitung mit
Streckentrennungen und Umgehungsleitungen. Der Strom fliesst im Wesentlichen in den
Umgehungsleitungen. Die Kettenwerke der Durchfahrtsgleise werden im Stich bis zu den
Streckentrennungen versorgt und der Strom ist entsprechend tief.

e «Ausbaustufe AS25»: Zwischen Wankdorf und Ostermundigen ist ein zusatzliches Gleis vorhanden
(4 statt heute 3 Durchfahrtsgleise entlang der Parzelle 2221). Die Speisung der Eisenbahn wird
vom Konzept mit Umgehungsleitungen auf das «Linienkonzept» umgestellt (d.h. ohne
Umgehungsleitungen, der Strom fliesst in den Kettenwerken). Entspricht der Fahrleitungsanalage
im Endzustand von «AS25».

e «Zeithorizont 2050»: Langerfristig ist ab Ostermundigen Richtung Gumligen der Ausbau auf vier
Gleise vorgesehen. Dies wird entlang der Parzelle 2221 zu einer Zunahme des massgebenden
Stroms filhren. Ansonsten entspricht dieser Zustand dem Endzustand von «AS25». Ein konkreter
Zeitplan besteht noch nicht (ca. Zeithorizont 2050).
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3.2.2 Koordinatensystem

e Xx-Achse: Ursprung in der Mitte des heutigen Gleis 3 und seiner Fortsetzung Richtung Wankdorf
resp. Gumligen (,Referenzgleis®). Positive Werte nach rechts bei Blickrichtung Thun (also in
aufsteigender Kilometrierung). Anmerkung: Die x-Achse bleibt fir alle drei Ausbaustufen auf dieses
Gleis bezogen, auch wenn mit dem zuséatzlichen Gleis von «AS25» kein Gleis mehr in dieser Lage
verbleibt.

e y-Achse: Ursprung auf SOK, positive Werte nach oben.

e z-Achse: Entlang der Strecke wird die Streckenkilometrierung verwendet. Aufsteigende
Kilometrierung in Richtung Bern — Thun.

3.2.3 Modellbereich

Damit die Erdstréme im Untersuchungsperimeter korrekt erfasst werden und um die Stromverteilung
auf die verschiedenen Kettenwerke, respektive Umgehungsleitungen automatisch durch SIMNET
berechnen zu konnen, wird fir das Modell der Untersuchungsperimeter beidseits mit Standard-
Leiteranordnungen ergéanzt. Der Modellbereich erstreckt sich in z-Richtung von km 107.000 bis km
119.000. Die Parzelle 2221 erstreckt sich entlang km 110.473 — 110.515.

3.2.4 Modell der Eisenbahnanlage

3.2.4.1 Massgebender Strom

Die Fahrleitungsanlage im Untersuchungsbereich wird zweiseitig ab den Unterwerken Bern und Thun
gespeist. Aufgrund der Nahe zum UW Bern wird der massgebende Strom anhand der
Strommessungen im UW Bern abgeleitet.

Die Strecke von Bern Wankdorf in Richtung Ostermundigen und weiter ins Aaretal wird vom Abgang
1006 gespeist. Entlang dem Untersuchungsbereich verlaufen zusatzlich die Speiseleitungen 17/18 der
Linie Gumligen — Konolfingen — Luzern. Diese Speiseleitungen werden Uber den Abgang 1005
gespeist. SBB hat eine Hochrechnung der im Aaretal resp. nach Luzern gefiihrten Bruttotonnen vom
Jahr 2019 auf 2035 gemacht [14]. Die entsprechenden Faktoren werden fiir die Hochrechnung des
massgebenden Stroms auf den kiinftigen massgebenden Strom fir den «Ausbaustand Vorbereitung
AS25» und «Ausbaustand AS25» verwendet.

Fur die Anderung von Drei- auf Vierspur von Ostermundigen nach Giimligen («Zeithorizont 2050»)
wurde davon ausgegangen, dass der Strom nach der entsprechenden Realisierung proportional zu den
Anzahl Gleisen zunimmt (d.h. Faktor 4/3 des massgebenden Stroms von «Ausbaustand AS25»). Der
Strom in den Speiseleitungen 17/18 der Linie Gumligen — Konolfingen — Luzern bleibt unverandert.

Als zusatzlicher Worst-Case wurde fur alle Varianten darauf verzichtet, eine Reduktion des 24-h-Stroms
vom Speisepunkt zum Untersuchungsbereich vorzunehmen.
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1005 69.5 1.48 103
1006 (Vorbereitung AS25, AS25) 178 1.55 276
1006 (Zeithorizont 2050) 378
Tabelle 3-3: Bestimmung des massgebenden 24-h-Stroms. 24-h-Strom 2019 gemass [13],

Hochrechnungsfaktoren gemass [14]. Stromhochrechnung Abgang 1006 fiir den Zeithorizont
2050 siehe Haupttext.

Vorbereitung AS25 103 276 | mit Umgehungsleitungen
AS25 103 276 | Linienkonzept
Zeithorizont 2050 103 378 | Linienkonzept
Tabelle 3-4: Massgebende 24-h-Strome, die fur die drei Ausbauvarianten im Modell eingespeist wurden, und

Speisekonzept.

Im Ausbaustand «Vorbereitung AS25» mit dem Speisekonzept mit Umgehungsleitungen (E1, 1 und 2)
fliesst im Modell in den Kettenwerken der Durchgangsgleise im massgebenden 24-h-Mittel nur ein
geringer Strom. Diese Kettenwerke werden ab dem Schaltposten Ostermundigen (km 110.631) bis zur
Streckentrennung Seite Bern bei km 110.129 im Stich gespeist. Entlang dem Untersuchungsbereich
fliesst deshalb nur dann ein Strom in den Kettenwerken, wenn die Zige zwischen km 110.515
(sudliches Ende Untersuchungsbereich) und der Streckentrennung verkehren. Im 24-h-Mittel ist dieser
Strom im Vergleich zu den Strébmen in den Speiseleitungen 17/18 und den Stromen in den
Umgehungsleitungen gering. Es wurden pro Gleis 5 A angenommen.3

Die Anschlussgleise 14, 15, 24 und 25 wurden nicht modelliert. Sie sind geméss den Situationsplanen
und den Schaltschemata zum Vorbereitungsschritt 1 und auch zum Endzustand von AS25 nicht mehr
mit dem Bahnhof Ostermundigen verbunden. Wenn der Anschluss trotzdem wieder reaktiviert werden
waurde, ist der Strom in diesen Gleisen zudem vernachlassigbar tief.

Fir den «Ausbaustand Vorbereitung AS25» erfolgte die Modellierung der Speisung gemass dem
Schaltschema [15] und fir «Ausbaustand AS25» und «Zeithorizont 2050» gemass dem Projekt-
Schaltschema [16].

3 Angewendete Grobabschatzung: Pro Tag verkehren rund 440 Ziige (iber die drei Gleise zwischen Wankdorf
und Ostermundigen [13]. Verkehren die Ziige mit 80 km/h, so legen sie die Strecke von 385 m innerhalb von
17.3 s zurtick. Pro Gleis wird deshalb wahrend 2.9 % des Tages Strom bezogen. Bei einem Leistungsbezug
eines Zugs von 2 MW und bei der Nennspannung von 15 kV fliessen 133 A und deshalb im 24-h-Mittel
133 A*29% =39 A,
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Abbildung 3-5:  Auszug aus dem Schaltschema fiir den Ausbaustand Vorbereitung AS25. Speisekonzept mit

Umgehungsleitungen (1E, 1, 2 auf Seite Wankdorf). Die heutigen Anschlussgleise 14, 15, 24,
25 sind abgetrennt. Die Parzelle 2221 liegt im Bereich von km 110.5 und die entsprechende
Lage ist schematisch mit der blau gepunkteten Linie eingezeichnet. Quelle: [15], ergénzt.
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Abbildung 3-6: Auszug aus dem Schaltschema fir den Ausbaustand AS25 und den Zeithorizont 2050.
Speisung nach dem Linienkonzept: Die hohen Strome fliessen in den Kettenwerken der Gleise,
es gibt keine Umgehungsleitungen mehr. Die heutigen Anschlussgleise 14, 15, 24, 25 sind
abgetrennt. Die Parzelle 2221 liegt im Bereich von km 110.5 und die entsprechende Lage ist
schematisch mit der blau gepunkteten Linie eingezeichnet. Quelle:[16], erganzt.

Anmerkung zur Modellierung der Speisung fur den Ausbauzustand AS25 und Zeithorizont 2050 (siehe
auch Abbildung 3-6): Das Kettenwerk des Gleises 574 — 4 ist beim Schalter 111 im Normalzustand
aufgetrennt (fir NIS-Betrachtungen ist der Normalzustand relevant). Das Gleis 4 wird von der Sudseite
im Stich bis zum Schalter 111 gespeist und es fliesst deshalb im Kettenwerk von Gleis 4 nur dann ein
Strom entlang der Parzelle 2221, wenn ein Zug im Bereich zwischen dem Schalter 111 (km 110.422)
und der Parzelle 2221 (km 110.500) verkehrt. Im fir die Emissionen relevanten 24-h-Mittel fliesst in
diesem kurzen Abschnitt deshalb nur ein vernachlassigbar geringer Strom.
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3.2.4.2 Leitereigenschaften

Die Parameter der im Modell verwendeten Leiter sind in Tabelle 3-5 aufgefihrt.

— (=
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Schiene UIC 60 Stahl 7686 108 50 | 3.000E-05 | Leitwert gegenuiber Erde 0.001 S/m

Cu 107 mm? FD Cu 107 | 6.125 1| 1.661E-04 | Fahrdraht

Staku 92 mm2 TS Staku 92 6.15 1| 2.220E-04 | Tragseil

92

Aldrey 300 mm? RL Aldrey 300 9.8 1| 1.130E-04 | Ruckleiterseil

Cu 95 mm? SL Cu 95 6.25 1| 1.871E-04 | Speiseleitung (jeweils 2 Leiter als
Bundelleiter)

Cu 95 mm? UmL Cu 95 6.25 1| 1.871E-04 | Umgehungsleitung (jeweils 2 Leiter
als Bundelleiter)

Erdseil UL Aldrey 300 9.8 1| 1.130E-04 | Erdseil auf den Masten der
Ubertragungsleitung gefiihrt,
regelmassig mit der Rickleitung der
Bahn verbunden

Tabelle 3-5: Parameter der im Modell eingesetzten Leiter.

3.2.4.3 Leiteranordnung

3.2.4.3.1 Ausbaustufe Vorbereitung AS25

Die Modellierung der Leiterpositionen erfolgte anhand der von SBB zur Verfligung gestellten
Querprofile [10] der aktuellen Anlage. Die entsprechenden Querprofile wurden dann an die Gleislage
entsprechend dem Situationsplan [9] fur den Ausbaustand Vorbereitung AS25 angepasst.

Die nachfolgenden Abbildungen der Querprofile zeigen die Aufhangehdhe der Leiter. Fur
Speiseleitungen, Umgehungsleitungen, Ruckleiterseile und Tragseile wird im Modell jedoch ein
mittlerer Durchhang von 0.5 m berilcksichtigt. Bei der Darstellung der Ergebnisse (Kapitel 4.2) wird die
Lage unter Bertlicksichtigung des Durchhangs dargestellt.
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Abbildung 3-7:  Leiteranordnung beim Mastpaar 13/14; km 110.462. Blau: Kettenwerke, rot: Speiseleitungen
17/18 zur Linie Gumligen — Luzern, gelb: Umgehungsleitungen, schwarz Schienen und
Ruckleiterseile.
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Abbildung 3-8:  Leiteranordnung beim Mastpaar 13/14; km 110.462. Blau: Kettenwerke, rot: Speiseleitungen

17/18 zur Linie Gumligen — Luzern, gelb: Umgehungsleitungen, schwarz Schienen und
Ruckleiterseile.
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3.2.4.3.2 Ausbaustufe AS25

Die Modellierung der Leiterpositionen erfolgte anhand des von SBB zur Verfiigung gestellten typischen
Querprofils [12] fur die Ausbaustufe AS25. Weitere Querprofile wurden dann aus diesem typischen
Querprofil an die Gleislage entsprechend dem Situationsplan [11] abgeleitet.

Die nachfolgende Abbildung des Querprofils auf der Hohe der Parzelle 2221 zeigt die Aufthangehdhe
der Leiter. Fur Speiseleitungen, Umgehungsleitungen, Ruckleiterseile und Tragseile wird im Modell

jedoch ein mittlerer Durchhang von 0.5 m bericksichtigt. Bei der Darstellung der Ergebnisse (Kapitel
4.2) wird die Lage unter Beriicksichtigung des Durchhangs dargestellt.
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Abbildung 3-9:  Leiteranordnung beim Mastpaar 19/20; km 110.493. Blau: Kettenwerke, rot: Speiseleitungen
17/18 zur Linie GUmligen — Luzern, schwarz Schienen und Ruickleiterseile.

3.2.4.3.3 Zeithorizont 2050

Die Leiteranordnung fiir das Szenario 2050 entspricht der Anordnung fir die Ausbaustufe AS25. Einzig
der Strom in den Kettenwerken der Durchfahrtsgleise ist um den Faktor 4/3 héher (siehe auch Kapitel
3.2.4.1).

3.2.4.4  Querverbindungen Oberleitung

Fahrdraht und zugehdriges Tragseil sind im Modell alle 10 m niederohmig verbunden (Hanger).

Die Aufteilung des Stroms auf die verschiedenen Hinleiter (Kettenwerke/Umgehungsleitungen) der

Gleise und die Verteilung auf die beiden Speiseleitungen 17/18 erfolgte durch SIMNET unter
Bertcksichtigung der induktiven und kapazitiven Kopplung. Die Kettenwerke/Umgehungsleitungen sind
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dabei beim Abgang 1006 im UW Bern, beim Schaltposten Ostermundigen (nur Ausbaustand
Vorbereitung AS25) und in Gumligen niederohmig querverbunden.

3.2.45 Erdung und Querverbindung Ruckleiter

Alle 250 m (bei einem typischen Mastabstand von 50 m bei jedem fiinften Masten) verbinden
niederohmige Querverbindungen Rickleiterseil und Schienen. Beide Schienen eines Gleises sind

rickstromfiuhrend.

Fur die Erdung wurden Erfahrungswerte geméss Tabelle 3-6 verwendet:

Masterdung Fahrleitung alle 50 m mit 25 Q pro Mast
Leitwert zwischen Schienen und Erde 0.001 S/m
Tabelle 3-6: Verwendete Erfahrungswerte fur die Erdung

Die Aufteilung des Stroms auf die verschiedenen Riickleiter (Schienen, Riickleiterseile) erfolgte durch
SIMNET unter Berucksichtigung der induktiven und kapazitiven Kopplung.

3.3 Verwendete Tools

3.3.1 Modul SIMNET aus FABEL

Das Softwarewerkzeug SIMNET dient der Berechnung von Strémen und Spannungen in einem
Netzwerk mit parallel verlaufenden Leitern, also wie dies typischerweise in einer Bahntrasse mit
Fahrdraht, Tragseil, Speiseleitungen, Feeder, Rickleiterseilen, Schienen und Kabel der Fall ist. Das
Programm gelangt insbesondere zur Anwendung bei der

e Berechnung der Rickstromfuhrung in Tunneln und auf offener Strecke (Ruckleiterseile,
Schienen, Armierung, Erdreich etc.)

e Berechnung der Stromaufteilung zwischen verschiedenen, parallel verlaufenden Hin- und
Ruckleitern

e Berechnung der magnetischen Flussdichte bei einer bestimmten Leiteranordnung und
Leiterbelastung

e Berechnung der Impedanzen fiir verschiedene Fahrleitungs- und Ruckleitungskonfigurationen
als Grundlage fur FABEL

e Berechnung der Beeinflussung von parallel verlaufenden Signal- und Fernmeldekabeln

e Ermittlung von Spannungen und Potenzialen von Leitern und der Erde in Kurzschlussféllen und
wahrend des Normalbetriebs

e Abschatzung der Auswirkungen von Erdungen und unterschiedlichen Leiteranordnungen
SIMNET fuhrt eine Netzwerkberechnung unter Bertcksichtigung einer beliebig langen

Aneinanderreihung von Abschnitten durch, die jeweils aus parallelen Leitern und Verbindungen
(Impedanzen, Quellen) zwischen den Leitern und nach Erde bestehen. Die Berechnung erfolgt fur eine
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wahlbare Frequenz. Basierend auf den ermittelten Stromverteilungen kann EMFCALC die resultierende
magnetische Flussdichte in senkrecht zu den Leitern stehenden Ebenen berechnen.

Fur jede in einem System vorkommende Leiteranordnung (Trassetyp) werden die geometrischen und
physikalischen Daten der Leiter in einer Bibliothek abgelegt. Zu den Leiterdaten gehdren: Position jedes
Leiters im Querschnitt-Koordinatensystem, Leiterdurchmesser, relative Permeabilitat, spezifischer
Gleichstromwiderstand, Ableitungswiderstand nach Erde. Ebenso wird eine Bibliothek aller
Querverbindungen zwischen den Leitern angelegt, z. B. fir Einspeisungen, Verbraucher (Zige),
Erdverbindungen, Masterdungen, Leiterverbindungen etc. Der zu untersuchende Streckenabschnitt
wird modelliert, indem die vorkommenden Leiteranordnungen als Abschnitte entsprechender Lange
aneinandergereiht und die verschiedenen Arten von Querverbindungen an den gewiinschten Stellen
platziert werden.

SIMNET berechnet aufgrund der Modelldaten die ohmschen Widerstande, die Eigeninduktivitaten und
die Kapazitatsbelage der einzelnen Leiter, die induktiven und kapazitiven Kopplungen samtlicher Leiter
untereinander und nach Erde. Dabei wird die Stromverdrangung in den Leitern ebenso beriicksichtigt
wie die erwartete Erdstromtiefe und der Erdwiderstand.

3.3.2 EMFCALC

EMFCALC st ein Programm zur Berechnung des magnetischen Feldes im Bereich einer
Eisenbahnstrecke. Als Grundlage fur eine Berechnung mit EMFCALC dient die mit SIMNET ermittelte
Stromverteilung auf die verschiedenen Leiter.

EMFCALC berechnet die magnetische Flussdichte in Ebenen, die senkrecht zu den Leitern stehen. Die
Flussdichte wird an vordefinierten Punkten in diesen Ebenen berechnet. Der Abstand dieser Punkte
kann vom Benltzer gewahlt werden. Die berechnete magnetische Flussdichte kann mit der Darstellung
von Isolinien visualisiert werden.

3.3.3 EMFCALC3D

EMFCALC3D ist ein Programm zur Berechnung der magnetischen Flussdichte im Umfeld von
elektrischen Leitern. Die Leiter kdnnen dabei beliebig im Raum angeordnet sein. Das Programm eignet
sich daher unter anderem fir die Berechnung der Magnetfelder von komplexen Anlagen, wie
Unterwerke oder Schaltposten mit Anbindung an die Fahrleitung. Die Visualisierung der magnetischen
Flussdichte erfolgt mit der Darstellung von Isolinien der magnetischen Flussdichte in frei
konfigurierbaren Schnittebenen.

Mit EMFCALC3D koénnen auch Uberlagerungen von Magnetfeldern verschiedener Frequenzen oder
von Ein- und Mehrphasensystemen berechnet werden. Dazu sind in EMFCALC3D die Ublichen
Summationsvorgaben — wie sie zum Beispiel von der Internationalen Kommission zum Schutz vor
nichtionisierender Strahlung (ICNIRP) vorgeschlagen oder in der schweizerischen Verordnung zum
Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV) vorgegeben sind — implementiert.

Qubik, Parzelle 2221 Ostermundigen ) ECH-520.01-004 / Version 1.0
NIS Belastung Parzelle 2221 Ostermundigen verursacht durch Ubertragungsleitung und Bahn Freigegeben
© Enotrac AG 27.02.2023 22/47



Enotrac S

4

ERGEBNISSE

4.1 Feld der Ubertragungsleitung

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die von der UL 180 der SBB verursachte magnetische
Flussdichte unter den Bedingungen der NISV fir die Emissionen.

In den Abbildungen ist die UL-seitige Grenze der Parzelle 2221 mit einer griinen Linie dargestellt.

Die Leiterlage ist mit blauen Linien (in der Projektion auf die dargestellte Ebene, resp. mit blauen
Punkten beim Durchstossen der dargestellten Ebene) dargestellt.

Die Isolinien der magnetischen Flussdichte sind schwarz, wobei der AGW von 1 uT rot
hervorgehoben ist.

Die Parzelle 2221 liegt jeweils rechts der griinen Linie.

Koordinaten geméass Kapitel 3.1.1. Im Ursprung (x/y = 0 m/0 m) befindet sich der Mast Nr. 11 (als
grines Quadrat dargestellt).
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4.1.1 Heutige Lage der Ubertragungsleitung
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Abbildung 4-1:  Von der Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte [uT] in einer Schnittebene

auf Héhe z=0 m (551.5 m.0.M.; d.h. ca. Terrainhdhe der Parzelle 2221)
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Abbildung 4-2:  Von der Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte [uT] in einer Schnittebene
auf Hohe z=10 m (561.5 m.u.M.)
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Abbildung 4-3:  Von der Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte [UT] in einer Schnittebene
auf Hohe z=20 m (571.5 m.u.M.)
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Abbildung 4-4:  Von der Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte [uT] in einer Schnittebene
auf Hohe z=30 m (581.5 m.u.M.)
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Abbildung 4-5:  Von der Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte [uT] in einer vertikalen
Schnittebene West-Ost bei y=-15 m (ca. am sidlichen Ende der Grenze der Parzelle 2221).
Blickrichtung Norden.
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Abbildung 4-6:  Von der Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte [uT] in einer vertikalen
Schnittebene West-Ost bei y=-50 m (ca. am nérdlichen Ende der Grenze der Parzelle 2221).
Blickrichtung Norden.
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4.1.2 Lage der Ubertragungsleitung mit «AS25»
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Abbildung 4-7:  Von der Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte [uT] in einer Schnittebene
auf Hohe z=0 m (551.5 m.0.M.; d.h. ca. Terrainhéhe der Parzelle 2221). In dieser Schnittebene
liegt die magnetische Flussdichte Giberall unter 0.4 uT, deshalb zeigt die Abbildung auch keine

Isolinien.
Qubik, Parzelle 2221 Ostermundigen ) ECH-520.01-004 / Version 1.0
NIS Belastung Parzelle 2221 Ostermundigen verursacht durch Ubertragungsleitung und Bahn Freigegeben

© Enotrac AG 27.02.2023 30/47



Enotrac S

NIS P2221 Ostermundigen

60

50 1

40 +

30 1

y1m]

20 1

0

10 1

version: 2.38.0.a1728b.a32.2022-11-17 | excel-file: 2023-02-17_165219_ECH-520.01-003.V0.1.EMFCALC3D_UL.xIsx | plot conf-no: 8]
1 1 1 1

-10

1
T T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40
x [m]

Abbildung 4-8:  Von der Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte [uT] in einer Schnittebene
auf Hohe z=10 m (561.5 m.u.M.)
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Abbildung 4-9:  Von der Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte [uT] in einer Schnittebene
auf Hohe z=20 m (571.5 m.u.M.)
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Abbildung 4-10: Von der Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte [uT] in einer Schnittebene
auf Hohe z=30 m (581.5 m.u.M.)
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Abbildung 4-11: Von der Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte [uT] in einer vertikalen
Schnittebene West-Ost bei y=-15 m (ca. am sudlichen Ende der Grenze der Parzelle 2221).

Blickrichtung Norden.
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Abbildung 4-12: Von der Ubertragungsleitung verursachte magnetische Flussdichte [uT] in einer vertikalen
Schnittebene West-Ost bei y=-50 m (ca. am nérdlichen Ende der Grenze der Parzelle 2221).
Blickrichtung Norden.

4.1.3 Zusammenfassung Ergebnisse Ubertragungsleitung

Fir beide Anlagenzustande (heutige Anlage und «AS25») wird der AGW von 1 uT auf der ganzen
Parzelle 2221 und unabhangig der kinftigen Gebaudehodhe nicht erreicht. Im heutigen Zustand der
Ubertragungsleitung wird an der Parzellengrenze ein Maximalwert von 0.64 uT (bei x=34.2 m,
y=11.0 m, z=23.0 m) erreicht. Mit «AS25» liegt die NIS-Belastung aufgrund der kompakteren
Leitungsfiihrung und der flr gleichsinnige Lastflussrichtung optimierten Phasenanordnung bei der
Parzelle 2221 noch deutlich tiefer: Der Maximalwert an der Parzellengrenze erreicht noch 0.08 uT (bei
x=34.2 m, y=11.0 m, z=21.0 m).
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4.2 Feld der Eisenbahnanlage

Die nachfolgenden Isolinienplots zeigen die von der Eisenbahnanlage verursachte magnetische
Flussdichte unter den Bedingungen der NISV fir die Emissionen fir die verschiedenen
Ausbauszenarien.

In den Abbildungen ist die bahnseitige Parzellengrenze (respektive deren lineare Verlangerung bei
Querprofilen ausserhalb des Parzellenbereichs) mit einer vertikalen griinen Linie dargestellt. Das
untere Ende dieser Linie liegt ca. auf Terrainhdhe der Parzelle 2221 (ca. 551.5 m)

Die Leiterlage ist mit blauen Punkten beim Durchstossen der dargestellten Ebene dargestellt. Dabei
ist fur Leiter mit Durchhang (Tragseile, Speiseleitungen, Umgehungsleitungen, Riickleiterseile) der
mittlere Durchhang berucksichtigt.

Die Isolinien der magnetischen Flussdichte sind schwarz, wobei der AGW von 1 uT rot
hervorgehoben ist.

Die Parzelle 2221 liegt jeweils links der vertikalen griinen Linie.

Koordinaten geméass Kapitel 3.2.2. Die Schnittebenen der Isolinienplots liegen jeweils senkrecht
zum Referenzgleis beim angegebenen Streckenkilometer der Bahn.

Zusatzlich zu den Isolinienplots ist jeweils in einem Situationsplan auch die maximale horizontale
Ausdehnung magnetischer Flussdichten tber dem AGW dargestellt.
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4.2.1 Ausbaustufe Vorbereitung AS25
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Abbildung 4-13: Von der Eisenbahnanlage mit Ausbaustand Vorbereitung AS25 verursachte magnetische
Flussdichte [uT] in einer vertikalen Schnittebene bei z=110.462 km (Mastpaar 13/14; siehe auch
Abbildung 4-15). Blickrichtung Gumligen entlang dem Referenzgleis. Die griine vertikale Linie
stellt in diesem Querprofil ausserhalb der Parzelle 2221 die Verlangerung der tatséachlichen
Parzellengrenze dar.
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NIS Parzelle 2221 Ostermundigen
magnetische Flussdichte in [UT] (km 110.520), Vorarbeiten AS25
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Abbildung 4-14: Von der Eisenbahnanlage mit Ausbaustand Vorbereitung AS25 verursachte magnetische
Flussdichte [uT] in einer vertikalen Schnittebene bei z=110.520 km (Mastpaar 15/16; siehe auch
Abbildung 4-15). Blickrichtung Gumligen entlang dem Referenzgleis. Die griine vertikale Linie
stellt in diesem Querprofil ausserhalb der Parzelle 2221 die Verlangerung der tatséachlichen
Parzellengrenze dar.
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Abbildung 4-15: Blaue Linie: Maximale horizontale Ausdehnung magnetischer Flussdichten tiber dem AGW von
1 uT. Grune Linie: Grenze der Parzelle 2221 zur Bahn. Die angegebenen Distanzen beziehen
sich auf das Referenzgleis (heutiges Gleis 3). Planquelle: [9], ergénzt.
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4272 Ausbaustufe AS25
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version: 2.38.0.a1728b.232.2022-11-17
frequency: 16.7; time: 1.0

database: r_p520p01m001v0l_4_230220_084857
milepost section id: 1; milepost: 110.493

Abbildung 4-16: Von der Eisenbahnanlage mit Ausbaustand AS25 verursachte magnetische Flussdichte [uT] in
einer vertikalen Schnittebene bei z=110.493 km (neues Mastpaar 19/20; siehe auch Abbildung
4-18). Blickrichtung Gumligen entlang dem Referenzgleis.
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NIS Parzelle 2221 Ostermundigen
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Abbildung 4-17: Von der Eisenbahnanlage mit Ausbaustand AS25 verursachte magnetische Flussdichte [uT] in
einer vertikalen Schnittebene bei z=110.565 km (Mastpaar 25/27; siehe auch Abbildung 4-18).
Blickrichtung Gumligen entlang dem Referenzgleis. Die griine vertikale Linie stellt in diesem
Querprofil die Verlangerung der tatsachlichen Parzellengrenze, ausserhalb der Parzelle 2221

dar.
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Blaue Linie: Maximale horizontale Ausdehnung magnetischer Flussdichten tiber dem AGW von
1 uT. Grune Linie: Grenze der Parzelle 2221 zur Bahn. Die angegebenen Distanzen beziehen
sich auf das Referenzgleis (heutiges Gleis 3). Planquelle:[11], erganzt.
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4.2.3 Zeithorizont 2050
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Abbildung 4-19: Von der Eisenbahnanlage zum Zeithorizont 2050 verursachte magnetische Flussdichte [uT] in
einer vertikalen Schnittebene bei z=110.493 km (neues Mastpaar 19/20; siehe auch Abbildung
4-21). Blickrichtung Gumligen entlang dem Referenzgleis.
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NIS Parzelle 2221 Ostermundigen
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Abbildung 4-20: Von der Eisenbahnanlage zum Zeithorizont 2050 verursachte magnetische Flussdichte [UT] in
einer vertikalen Schnittebene bei z=110.565 km (Mastpaar 25/27; siehe auch Abbildung 4-21).
Blickrichtung Gumligen entlang dem Referenzgleis. Die griine vertikale Linie stellt in diesem
Querprofil ausserhalb der Parzelle 2221 die Verlangerung der tatsachlichen Parzellengrenze

dar.
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Abbildung 4-21: Blaue Linie: Maximale horizontale Ausdehnung magnetischer Flussdichten Gber dem AGW von
1 uT. Grune Linie: Grenze der Parzelle 2221 zur Bahn. Die angegebenen Distanzen beziehen
sich auf das Referenzgleis (heutiges Gleis 3). Planquelle:[11], erganzt.

4.2.4 Zusammenfassung Ergebnisse Eisenbahn

Im Ausbaustand Vorbereitung AS25 und im Szenario Zeithorizont 2050 erreicht die von der Eisenbahn
verursachte maximale NIS-Belastung an der sudlichen Parzellengrenze und in einer Hohe von ca. 11-
12 m Uber Schienenoberkante gerade den Anlagegrenzwert von 1 uT. Dementsprechend wird - auch
wenn bis zur Parzellengrenze gebaut wird - bei allen mdglichen OMEN innerhalb des Geb&audes der
Emissionsgrenzwert der NISV nicht tberschritten.

Ublicherweise fiihrt der Wechsel vom Speisekonzept mit Umgehungsleitungen zum Linienkonzept zu
einer deutlichen Reduktion der NIS-Belastung, da die Leiteranordnung kompakter ausféllt und damit
die Feldkompensation der Hin- und Rickstrome starker ist. Im vorliegenden Fall ist dies jedoch nur
schwach ausgepragt, da die auf der Seite der Parzelle 2221 geflhrten Speiseleitungen zur Linie
Gumligen - Luzern weiterhin bestehen bleiben und auch weiterhin am Rand der Bahnanlagen gefiihrt
werden.
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6 ANHANG
6.1 Verwendete Abkirzungen und Begriffe
AGW Anlagegrenzwert gemass Anhang 1 NISV; Grenzwert fur die vorsorgliche
Emissionsbegrenzung; fiir Eisenbahnanlagen und Ubertragungsleitungen betragt der
Grenzwert 1 uT (Mittelwert der magnetischen Flussdichte tiber 24 Stunden fir Eisenbahnen
und Feld bei Betrieb mit thermisch zulassigem Dauerstrom fir Ubertragungsleitungen)
Kettenwerk Fahrdraht und Tragseil, verbunden durch die Hanger
m.u0.M. Meter Uber Meer
NIS Nichtionisierende Strahlung
NISV Verordnung uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung [1]
OMEN Ort mit empfindlicher Nutzung gemass Art. 3, Abs. 3 NISV
SOK Schienenoberkante
UL Ubertragungsleitungen; in der vorliegenden Studie die 132-kV-Leitung Nr. 180 der SBB,
welche mit zwei Leitungsstrangen das UW Bern Wylerfeld mit dem UW Wimmis
(Leitungsstrang BE-WI) resp. dem UW Thun (Leitungsstrang BE-TH) verbindet.
uw Unterwerk
Tabelle 6-1: Tabelle der verwendeten Abkirzungen und Begriffe
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